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はじめに
日本海側に分布の中心を持つ植物は日本海要素と呼ば
れている（福岡，1966)。佐藤（2005）は文献調査によ
り、日本海要素として212分類群を報告している。富山
県の気候について、気象庁（2()02）のメッシュ平年値を
用いて解析すると、富山県内の気候が日本海的な気候か
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ら内陸的な気候の所まで多様であることを佐藤（2007）
が示した。
これまで多様な気候環境を持つ富山県内で、日本海要
素とその近縁分類群が、どのような環境に分布している
かを明らかにし、日本海要素が適応している環境を考察
することを目的にこの研究を行ってきた（佐藤・太田，
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日本海側への分布偏り度の算出方法は本文参照
-:日本のシダ植物図鑑(倉田｡中池1979-1997)に未掲載のため算出できなかった
材料及び方法
今回の解析に用いた日本海要素は、佐藤（2005）が整
理した7分類群に加え、日本のシダ植物図鑑1～8（倉田・
中池、1979～1997）に紹介されている分類群の中から、
日本海側に分布の中心があり、富山市科学博物館に標本
を有し、分布情報が多い18分類群を選び用いた（表1)。
日本海側に分布の中心を持つ分類群かどうかを判断す
るために、日本海側への分布偏り度を算出した。日本の
シダ植物図鑑1～8（倉田・中池，1979～1997）の分布情
報を基に、北海道、青森、秋田、山形、新潟、富山石
川、福井、京都兵庫、烏取、島根の12県に分布してし遣
る場合を日本海側に分布が偏っているものとした。それ
2009,2010,2011)。
その結果、日本海要素の内、南方系の日本海要素は日
本海指数が高い地域に、北方系の日本海要素は日本海指
数が低く、最新積雪が多い地域に分布していることが明
らかになった（佐藤・太田，2011)。
今回は日本海要素の内、シダ植物について、富山県に
おける分布と環境との関係を明らかにすることを目的に
研究を行った。シダ植物の分布に関して、佐藤・酒井
（1977）は分布の類型化と特徴を発表している。しかし、
その中では分布の北限と南限に関する考察がなされてい
るが、日本海側分布や気候との関係にはほとんどふれら
れていない。
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ぞれの分類群ごとに、分布情報のある県の数を数え、日
本海側への分布偏り度(R)を次の式で算出した。北海道
から島根県までの日本海側12県に分布していた県の数を
J、分布していたすべての都道府県の数をTとし、
R＝J×100／T
で算出した。
その結果、これまでの文献で日本海要素として認められ
てきた分類群の中で、日本海側への分布偏り度の最低値
はドウリョウイノデとフナコシイノデの32％であった。
この値より大きいものを今回の調査対象とした。最も日
本海側への分布偏り度が大きい分類群はミヤマシシガシ
ラで92％であった。
佐藤（2005）が整理した7分類群の内、ホクリクイノ
デ、サキモリイヌワラビ、チチブイワガネ、タカネシダ
の4分類群は、分布情報が少ないので今回の調査対象に
含めなかった。
今回の調査に用いた分類群と日本海側への分布偏り度
を表lに示した。また、平凡社の『日本野生植物シダ』（岩
槻邦男，1992）に記載文に従って、生活様式（常緑'性な
ど）と分布、そして福岡（1966）が提案している分布型
を判断した。
今回用いた植物の分布情報は、著者の一人である太田
が整理した富山市科学博物館所蔵の標本データと文献デー
タ（付表1）を用いた。分布情報は、環境庁（1997）の
都道府県別メッシユマップ富山県を用いて、3次メッシュ
に置換した。この地図に無い地名は古い5万分の一地形
図や地域の人の聞き取りにより位置を判断した。今回用
いた富山県の3次メッシュ数は4303個で、面積にすると
約4300k㎡となり、県の面積4260k㎡とほぼ同じであっ
た。
1つのメッシュに複数の分布情報がある場合は、分布
情報は1つとしてカウントした。また、分布情報の内、
複数のメッシュにまたがると考えられる場合は、その分
布情報を使用しなかった。さらに、分布情報がこれまで
の知見と極端に異なっている場合、その情報も使用しな
かった。
植物の分布情報のあるメッシュの環境因子として、メッ
シュ気候値（気象庁，2002）を使用した。メッシュ気候
値のデータファイルの内、メッシュの平均標高、月平均
気温、年平均気温、月平均降水量、年平均降水量、月平
均最大積雪深、年平均最大積雪深、遮蔽物がある場合の
日射量を用いた。その値から算出した吉良ら（1976）の
暖かさの指数（WI）、寒さの指数（CI）及び日本海
指数（鈴木・鈴木，1971）を用いた。
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結果及び考察
(1)富山県のメッシュ気候値の分布とシダ植物の分布の関係
表2-1～2-8にメッシュ単位の環境因子の階級分布と
分類群ごとのメッシュの階級分布を示した。4303個のメッ
シュの環境因子の分布と分類群の分布メッシュの分布に
違いがあるかどうかをx2検定で判定した。また、分類
群ごとの環境因子の平均値とその標準偏差を図1に示し
た。
標高階級分布（表2-1）では、対象とした18分類群す
べてで富山県の標高階級分布との間に有意差が認められ
た（X2検定：P＜0.05)。分類群ごとの分布域の平均値
を比較すると、ドウリョウイノデが最も低く（82m)、
スギカズラが最も高い値（2387m）を示した。0～199m
に分布のピークを持つ分類群はドウリョウイノデやフナ
コシイノデなど5分類群であった。400～799mにピーク
を持つ分類群はヒモカズラ、ヤマソテツなど5分類群で
あった。アスヒカズラやシノブカグマは1000～1199mに、
エゾフユノハナワラビやシラネワラビなど5分舞羊は1400～
l593nにそれ/ぞれピー クが認められた。スギカズラ1通400～
2799mに分布のピークが認められた。分布範囲が最も広
い分類群はヒモカズラで、標高域は131～2705mであっ
た。
年平均気温階級分布（表2-2）では、ヒモカズラとエ
ゾフユノハナワラビ、ヒメハイホラゴケの3分類群を除
く15分類群で、県全体のメッシュの年平均気温階級分布
と有意差が認められた（x2検定：P＜0.01)。最も高い
平均値を示した分類群はドウリョウイノデ（129℃）で、
分布範囲はlL3～13.8℃であった。最も低い平均値を示
した分類群はスギカズラ（－03℃）で、分布範囲は-
2.1～44℃であった。12.0-129℃階級にピー クを持つ
分類群が最も多く、サカゲイノデやサトメシダなど5分
類群が含まれた。最も低い-2.0--1.1階級にピー クが
認められたのはスギカズラであった。アスヒカズラやシ
ラネワラビなど7分類群は、40-4.9～6.0-69℃階級の
それぞれにピークが認められた。ヒモカズラの分布は広
く、－2．0～12.6℃であった。
年降水量階級分布（表2-3）では、今回用いた18分
類群の内、県全体のメッシュ階級分布との間に有意差
（x2検定：P＜0.05）が認められなかった分類群はス
ギカズラやアスヒカズラ、オオメシダなど6分類群であっ
た。2600-2999mm階級にピー クがある分類群は、ヤマ
ソテツやミヤマメシダなど13分類群で最も多かった。300G
3199mm階級にピークを持つ分類群はヒメハイホラゴケ
であった。また、2200-2399mm階級にピー クを持つ分
類群はドウリョウイノデであった。分布範囲が最も広い
分類群はサカゲイノデで、2077～3607mmであった。
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図1シダ植物18分類群が分布する3次メッシュの環境因子の平均値と標準偏差
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富山県に産する日本海要素とその近縁植物の分布の特徴(坐
最大積雪深階級分布（表2-4）では、今回用いた18分
類群の内、県全体のメッシュ階級分布との間に有意差
（x2検定：P＜0.05）が認められなかった分類群はア
スヒカズラやエゾフユノハナワラビ、サトメシダなど4
分類群であった。もっとも多くの分類群がピークを持乙
階級は120-139cm階級で、ヤマソテツやコタニワタリな
ど7分類群であった。次に多くのピークが認められたの
は140-159cm階級で、エゾフユノハナワラビやヒメハイ
ホラゴケなど4分類群であった。富山県のメッシュ分布
で最も多い4059cm階級にピークを持つ分類群はドウリョ
ウイノデとフナコシイノデの2分類群であった。
遮蔽物ありの年平均日射･量階級分布（表2-5）では、
県全体のメッシュ階級分布との間に有意差（x2検定畠
P＜0.05）が認められなかった分類群はエゾフユノハナ
ワラビやヒメハイホラゴケなど4分類群であった。最屯
多くの分類群がピー クを持つ階級は120-12.4MJで、エ
ゾフユノハナワラビやヤマソテツなど8分類群であった。
スギカズラは140-14.4MJの階級にピー クがあり、平均
値も141MJと最も高い値を示した。ヒモカズラは11.5-
11.9MJの階級にピー クがあり、平均値も12.1MJと最も
低い値を示した。
WI（暖かさの指数）階級分布（表2-6）では、県全
体のメッシュ階級分布との間に有意差（x2検定：P＜
005）が認められなかった分類群はエゾフユノハナワラ
ビとヒメハイホラゴケの2分類群であった。最も多くの
分類群がピー クを持つ階級は80-99と50-59で、前者には
ヒモカズラやヤマソテツなど4分類群が含まれ、後者に
はアスヒカズラやシノブカグマなど4分類群が含まれた。
ドウリョウイノデとフナコシイノデ、サトメシダの3分類
群は、最も高い100-109階級にピークが見られた。スギ
カズラとミヤマメシダは20-29階級にピークが見られた。
CI（寒さの指数）の階級分布（表2-7）では、県全
体のメッシュ階級分布との間に有意差（x2検定：P＜
005）が認められなかった分類群はアスヒカズラとエソ
フユノハナワラビ、ヒメハイホラゴケの3分類群であっ
た。-29--20階級と-39--30階級にピー クを持つ分類群が
最も多く、前者にはエゾフユノハナワラビやヒメハイホ
ラゴケなど5分類群が、後者にはアスヒカズラやヒモカ
ズラなど5分類群がそれぞれ含まれた。最も高い階級で
ある-9-0階級にはドウリョウイノデとフナコシイノデ、
サトメシダの3分類群が含まれた。最も低い階級である-
99--90階級にスギカズラだけが含まれた。
日本海指数階級分布（表2-8）では、富山県全体の階
級分布と分類群の階級分布に有意差が認められなかった
（x2検定：P＞0.05）分類群はヒモカズラやヒメハイ
ホラゴケ、コタニワタリなど7分類群であった。10併109
の勾
乙｡
階級にピークを持つ植物はヒモカズラやサカゲイノデ、
ドウリョウイノデなど5分類群で、最も多かった。次い
で110-119階級にピークを持つ植物が多く、ヤマソテツ
やコタニワタリ、ミヤマシシガシラなど4分類群であっ
た。89以下にピークを持つ植物はスギカズラやアスヒカ
ズラ、シノブカグマ、シラネワラビなど7分類群であった。
(2)日本海側に分布の中心を持つシダ植物の分布に影響す
る環境因子
分類群ごとの分布情報を含むメッシュと富山県の全メッ
シュの環境因子の変動係数（CV）と、2つの変動係数
の比（RCV）を表3に示した。RCVの値が小さい場
合は、富山県全体の環境の変異幅よりその植物の変異幅
が小さいことを示し、環境因子の変異の中で特定の領域
にその植物の分布が集中する傾向を示す。このことから、
RCVが小さい環境因子はその植物の分布域がその環境
因子の特定の領域に集中する傾向があると考えられ、50
以下の場合は特定環境領域への集中度が大きい因子と考
えられる。
今回、調査した18分類群すべてで、年降水量のRCV
は50以上で、富山県の環境の変異と類似傾向を示した。
このことは日本海側分布するシダ植物にとって、年降水
量は分布を限定する要因になりにくいことを示唆する。
標高と最大積雪深，CIの3つの環境因子のRCVが50
以下となる分類群はスギカズラ、アスヒカズラ、シノブ
カグマ、シラネワラビ、ミヤマメシダ、オオメシダの6
分類群で、分布域の標高が高い分類群では冬の環境が分
布域に影響していることを示唆する。
年平均気温と日射量、WI、日本海指数のRCVが50
以下となる分類群はドウリョウイノデとフナコシイノデ
の2分類群で、低標高域に分布するものであった。これ
らの分類群の分布している環境の幅が狭く、限られた範
囲の日本海側気候が影響していることを示唆する。
最大積雪深のRCVだけが50以下となる分類群は、ミ
ヤマシシガシラとオオバショリマで、最大積雪深が分布
に影響をおよぼしていることを示唆する。
(3)日本海側に分布の中心を持つシダ植物の分布域の環境
因子の類似性
各分類群の分布メッシュの環境因子ごとの階級分布（表
2）を用いてクラスター分析（Ward法）を行った。そ
の結果、3つのクラスターが認められた（図2)。しかし、
この3グループには、それぞれ常緑'性と夏緑’性の分類群
が含まれ、生活様式との関係は無いと考えられた。また、
それぞれの分類群の分布の北限や南限とも特別な関係は
見られなかった。
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表3分類群ごとの環境因子の変動係数(CV)と､富山県全体のメッシュ変動係数との比(RCV＞
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表4富山県に産する日本海側に分布が偏るシダ植物の分布する3次メッシュ気候値の平均値
クラスター分析の結果 生活様式
ﾐヤマシシガシラシラネワラビグ
グルーブループ
ドウリョウイノデ
グルーブ 常緑性十冬緑性夏緑性
分類群数
標高(､）
年平均気温(｡c）
年降水量(m､）
最大積雪深(c､）
年平均日射量(MJj
WI
CI
日本海指数
5
966
7．8
2789
147
126
65.2
-32.0
86．6
5
1604
4．2
2842
174
132
456
－54．6
75．0
8
487
10．5
2690
114
122
845
－18．8
99．0
8
1022
7．4
2782
151
12．6
64.8
-35.6
89．6
10
857
8．5
2742
131
12．6
71.2
-29.8
88．3
分布(北限: 分布(南限： 分布型(福岡1966）
オオバミオオタチ
ゾホオズツボスミ
キし
ミヤマカ
ワラハン
ノキ篭上樺太管東北管九州譜
????ー?
分類群数
標高(､）
年平均気温(｡c）
年降水量(m､）
最大積雪深(c､）
年平均日射量(MJ：
WI
CI
日本海指数
且
1048
7．3
2778
149
12．7
63.5
-35.8
85．8
4
971
7．8
2811
157
12．6
66.0
-33.0
85．0
1090
7．1
2769
143
127
63.0
-37.9
87．9
3
347
114
2646
98
12．2
90．3
－143
100．7
3
1165
6．7
2838
159
12．8
59.0
-39.0
83．7
9
614
9．8
2709
116
123
79.6
-22.2
95．3
6
1288
60
2798
166
12．9
56.2
-44.3
818
ノ
1305
59
2788
164
12．9
55.6
-45.0
81．3
8
821
8．6
2779
134
12．5
71.3
-28.1
91．1
2
105
12．8
2558
74
12．1
100．5
－7．5
106．5
832
8．5
2821
148
12．4
70.0
-28.0
89．0
3つのグループが分布する3次メッシュ気候値の平均値
を表4に示した。
ミヤマシシガシラグループには、ミヤマベニシダやヤ
マソテツなど5分類群が含まれた。このグループの分布
の特徴は、標高や年降水量、最大積雪深、日本海指数な
ど今回用いた環境因子では、他の2つのグループの中間
に位置する。
シラネワラビグループにはオオバショリマ、ミヤマメ
シダなど5分類群が含まれた。このグループの分布の特
徴は、高い標高域（平均1604m）で、年降水量が多く（平
均2842mm)、日本海指数が小さい（平均75）メッシュ
に分布の中心がある分類群である。このような分布域は、
北方系日本海要素の分布域と類似していた。
ドウリョウイノデグループにはフナコシイノデやコタ
ニワタリなど8分類群が含まれ、低い標高域（平均487m)、
少ない降水量（平均2690mm)、高い日本海指数（平均
99）のメッシュに分布の中心がある分類群である。この
ような分布域は、南方系日本海要素の分布域と類似して
いた。
シダ植物の生活様式には、常緑'性、冬緑'性、夏緑'性と
いう分け方がある。このグルーピングごとの分布気候平
均値を表4に示した。常緑'性と冬緑'性を合わせたグルー
プと夏緑性のグループ平均値の間には、統計的有意差は
認められなかった。
日本における分布の北限と南限によるグルーピングで
は、北限が東北までのミヤマシシガシラなどのグループ
の分布域の標高平均値は、北海道、またはそれ以北のグ
ループよりも低い傾向が見られた。北海道までと樺太、
周北極の3グループ間には気候医因子で大きな差は認め
られなかった。南限が九州のグループは、本州中国と屋
久島のグループよりも、分布標高平均は低く、日本海指
数が高くなる傾向が見られた。
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(4)富山県で最大積雪深が大きい所に分布する分類群は、
全国レベルで見ると日本海側への分布偏り度が大きくな
る傾向が認められた。
ミヤマシシガシラ8畦
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た。
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値と日本における日本海側への分布偏り度との関係を調
べたところ、相関係数が最も大きい環境因子は最大積雪
深の平均値であることがわかった（図3)。このことは、
富山県で最大積雪深が大きい所に分布する分類群は、全
国レベルで見ると、日本海側への分布偏り度が大きく、
富山県で最大積雪深が小さい所に分布する分類群は日本
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それらの中間地域に分布するミヤマシシガシラグルーブ
である。
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